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JBISUOTHEEK BOUWDIENST RIJKS WATERSTAA71 
TZ53? . L)1L 

NOTA BETREFFENDE 1)E BEPALING DER 
GROOTHEDËN, DIE BEKEND MOETEN ZIJN 
VOOR DE BEREKENING VAN DEN GROND-
DRUK TEGEN GRONI)KFFRENDE CONSTRUC-
TIES IN DE VISSCHERSHAVEN TE \TMUIDEN. 

INLEIDING. 
De grootheden, clie bij cle berekening van den groncidruk eene 

rol spelen, zijn cle volgende: 
het soortelijk gewicht en het natuurlijk talud van de grondsoort, 
alsmede de ivrijvingshoek tusschen den grond en cle grondkeering. 
Deze grootheclen zijn voor elk geval afzonderlijk vast te stellen. 
Voorts is bij het bepalen der uitwendige krachten nog rekening te 
houden met eventueele vaterdrukkingen v66r of achter de grond-
keeri n g. 

Gegevens aangaande de meeste der genoemde factoren zijn in 
de verschillende handboeken te vinden, doch eenerzijcls hebben 
geringe verschillen in de aangenomen grootheden belangrijken 
invloed op de aan het grondkeerend werk te stellen eischen, anderzijds 
zijn die grootheden geheel en al afhankelijk van plaatselijke toe-
standen, zoodat men in bedoelde hanciboeken slechts gerniciclelden 
of grenswaarden kan vinden, welker gebruik ôf niet zonder gevaar 
zou zijn èf tot onnoodig zware afmetingen der te maken werken 
zou voeren. Buitenclien loopen de hij verschillende schrijvers opge-
geven getallen nog zeer uiteen. 

Om dit laatste nader te doen blijken zijn in onderstaande tabel 
uit verschillende bronnen de waarden voor het natuurlijk talud p  van 
zand vereenigcl. 
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De cijfers voor droog zand zijn niet opgenomen, aangezien deze 
voor practisch gebruik te Vmuiden van geen belang zijn. De onder-
vinding leert nl., dat hoogstens een zeer dunne oppervlakte-laag 
van liet duinzand als droog zand valt aan te merken. 

Vochtig 	Nat 

Brcnnecke : (ru ndbau » 	...... 
Mühler-Breslau « Erddruck» 

zand 
Résal 	Stabilite etc. » 	

zeer fijii 
 

fijn zand 
Engels « Z. f. Bauwescn 1903» proeven 

v. Emperger » Handb. f. iii opliooging 
Eisenbetonbau » . . . . in afgraving 

In de berekening van het uitgevoerde ont- 
werp van een betonsteiger te Ymuiden 
Bij berekeningen van kaaimuren in de 
haven van Hamburg 
Bij berekeningen van kaaimuren in (le 
haven van Rotterdam 
Voorgesteld voor berekening van werken 
te Ymuiden .. . . . . . . . . . 

400 24° 
400 25° 

25 ° 35 °  15-25 °  

20°-30°  
430 270-29° 

17 °-2C°  

- 17 °- 2 ° 4 

30° 	I$ °30 '  

24°  

40° 	30°  

40° 	24°  

De hellingshoek bij berekeningen voor muren te Hamburg 
aangenomen is als eene gemiddelde waarde te beschouwen, aan-
gezien cle bodem ter plaatse van den te bouwen kaaimuur niet 
verbeterd \vorclt; daarin komen dan ook sliblagen, veenbanken enz. 
voor, clie plaatselijk een ander natuurlijk talud hebben dan liet zand 
onder die lagen of liet voor ophooging gebruikte zand daarboven. 

Bij (le berekening van den kaaimuur voor cle oude hallen te 
Ymuiden is van cle onclerstelhng uitgegaan, (lat deze muur in den 
droge staat en dat liet natuurlijk talud van het te keeren zand 30°  is. 

Bij cle waarden aangenomen voor cle berekening van liet uit-
gevoerde ontwerp voor liet tweede gedeelte van den betonsteiger 
in cle Visschershavcn te Ymuiden, valt liet volgende op te merken. 

Bij deze berekening is cle invloed van liet water v66r en achter 
den muur verwaarloosd. 
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\Toert men ciczen invloed in hij (le berekening van kaaimuren, 
(lan wordt de ongunstigste belasting van den muur gevonden hij 
zeer lagen buitenwaterstand. Te Ymuiclen is alsdan bij bestaande 
constructies (le grond\Vaterstafl(l achter den intiur ± 1.50 M. hooger 
clan de laagwaterstand vddr den muur, zo( )dat dan naast den grond-
druk een aanzienlijke waterdruk optreedt. 

Bovendien zal het water dan een groote opdrijvende kracht op 
den muur uitoefenen; dat deze opdrijvende kracht ook op den grond 
achter den muur, dus op den gronddruk, van invloed is, veegt niet 
op tegen de geringere stabiliteit, die voor den muur gevonden 
wordt, indien cie aanwezigheid van water aan beide zijden van den 
muur in rekening wordt gebracht. 

In plaats van de aanwezigheid van het water vôdr en achter 
den muur rechtstreeks in rekening te brengen, is in voornoemde 
berekening voor den te keeren grond een aanmerkelijk flauwer 
natuurlijk talud aangenomen clan in werkelijkheid gevonden 
wordt. 

Voor kaaimuren geeft deze rekenwijze bij de bepaling der 
stabiliteit bruikbare waarden ; mogen de gevonden krachten al eens 
wat grooter zijn dan clie welke in werkelijkheid optreden, dan geeft• 
zulks nog geen aanleiding tot overmatig zware constructies, indien 
slechts het aangrijpingspunt en cle richting van cle resulteerende 
kracht samenvallen met clie, welke gevonden worden bij eene reken-
wijze, clie meer overeenstemt met cle verke1ijkheicl. 

Voor steigers, bestaande uit geschoorcle damwanden, geeft het 
aannemen van een denkbeeldig flauw natuurlijk talud, ter vervanging 
van den gezamelijken invloed van het werkelijke natuurlijk talud 
en het grondwater, te ongunstige uitkomsten. 

Bij deze constructies nl. heeft het opdrijvencl vermogen van 
het \vater geen invloed op het grondkeerencl vermogen van den 
wand, aangezien het eigen gewicht der ccnstructie in cle berekening 
van cle stabiliteit geen rol speelt; wordt clan bovendien een steiger-
type toegepast, waarbij verschil in hoogte tusschen het water „-(')(Sr 
en achter den muur tot een minimum wordt teruggebracht, dan 
heeft de aanwezigheid van water op cle stabiliteit van een dergelijken 
steiger uitsluitend een gunstigen invloed, aangezien het soortelijk 
gewicht van zand onder water zooveel geringer is clan dat van zand 
boven water. 
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Uit het voorgaande moge volgen, dat in hanciboeken of tijd-
sehriftartikelen gevonden waarden voor het natuurlijk talud niet 
zonder kritiek zijn over te nemen, terwijl het voor belangrijke 
constructies steeds de moeite loont deze waarden door iniciclel van 
proeven met de te bezigen grondsoort te toetsen. 

Ook bij het aannemen der waarde van den wrijvingshoek tusschen 
den grond en het grondkeerend lichaam, hierna Ö genoemd, loopen 
de meeningen van bekende schrijvers over het onderwerp nogal 
uiteen. 

Deze hoek wordt nogal eens - (.P genomen, althans hier te lande. 
In zijn bekend werk over groncldruk, zegt MÜLLER—BnESLAU 

vrij vertaald het volgende: 
«De overwegende meerderheid der ingenieurs in de praktijk 

«neemt ö - q, welke onderstelling in (le literatuur verdedigd wordt 
« door \VINKLER, ENGESSER en HsE1JR '. Vermoedelijk worden 
hier alleen Duitsche ingenieurs bedoeld. 

De Inspecteur des Ponts et Chausseés RÉsL, clie o. a. aan de 
«Ecole des Ponts et Chausseés» te Parijs een cursus over dit onder-
werp gegeven heeft, neemt eveneens zonder restrictie ó = q, aan-
gezien volgens hem de achterzijde van het grnclkeerend lichaam 
altijd voldoende ruw kan worden gemaakt om deze onderstelling 
aannemelijk te doen zijn. 

Aangezien echter volgens sommige schrijvers de hoek (5 door 
trillingen kleiner zou worden, beveelt Prof. MöLLEn in zijne « Erd-
druck-tabellen» aan om ó = 2/3 'T te nemen. 

MÜLLER-BRESLAU meent uit 01)  groote schaal genomen proeven 
te mogen afleiden, dat voor vrij ruwe wanden, als beton of inetsel-
werk, = 3/4 T is. 

Volgens zijne proeven hebben trillingen veeleer een gunstigen 
invloed op de waarde van den gronddruk en van den hoek '5 clan 
een ongunstigen. 

Ook over deze bij de berekening van groncikeerende constructies 
zeer belangrijke waarde, heerscht dus bij verschillende acit riteiten 
verschil van opvatting. 

Ten slotte vindt men ook voor het gewicht van zand die 
meest uiteenloopendle waarden. 

Teneinde over zooveel mogelijk betrouwbare gegevens te kunnen 
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beschikken, zijn, grootendeels door den tijdelijk Ingenieur van (leo 
Rijkswaterstaat \V. Bm )UVIUU MEVHOOM, een aantal onderzoekingen 
met het te Ymuiden voorkomende zand verricht, waarvan de resultaten 
hieronder vermeld zijn. 

\Vaar zulks invloed kon hebben werd van de onclerstelling 
uitgegaan, dat voor cle werken te Ijmuiden gewapend beton zou 
worden gebruikt. 

Allereerst is, door eenvoudige weging, nagegaan welk soortelijk 
gewicht voor het zand was aan te nemen, terwijl mede werd onder-
zocht welke opdrijving cle grond onder water ondergaat. In ver-
band hiermede werd het holte-percentage bepaald. 

Vervolgens werd op verschillende wijzen getracht een inzicht 
te verkrijgen in de gmotte van het natuurlijk talud onder en boven 
water en van den vrijvingshoek tuschen beton en zand in clie beide 
omstandigheden, terwijl eindelijk langs den bestaanden havcnoever 
een onderzoek werd ingesteld naar liet verschil, (lat tusschen den 
havenwaterstancl vddr en den grondwaterstand achter (le grondkeering 
kon optreden. 

Ten opzichte van sommige dezer factoren, niet name natuurlijk 
talud en wrijvingshoek tusschen beton en zand, was liet doel der 
proeven niet daarvoor absolute waarden vast te stellen. Daarvoor 
kunnen verschillende toevallige invloeden te veel inwerken, terwijl 
men buitenclien voortdurend bedacht dient te zijn op het groote 
verschil, dat een proef op kleine schaal kan hebben met hetgeen 
zich werkelijk afspeelt in een groote gronclmassa, een verschil, dat 
nu eens in gunstigen dan weer in ongunstigen zin zal werken en 
dikwijls geheel onherekenbaar zal blijken. 

Dit in liet oog behoudende is het echter mogelijk om uit 
proefnemingen bruikbare conclusies te trekken omtrent de grenzen 
waartusschen cle verschillende grootheclen zich bewegen en de 
ongunstigste gevallen, welke zich kunnen voordoen. 

§ 2. HET SOORTELIJK GE\VICHT EN DE HOLTECOiFFI-
CIENT. 

De soortelijk-gewichtbepalingen geschieciclen in hoofdzaak 
door weging van liet zand in een kist met een inhoud van on-
geveer 1/8 M 3 . 

Op cle uitkomst was in cle eerste plaats van invloed de wijze 
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waarop cle kist werd gevuld (los of aangestampt zand) en voorts 
de vochtigheidstoestand van het zand. Echter zijn alleen die ge-
tallen van bclang te achten, welke verkregen zijn onder zooveel 
mogelijk met de werkelijkheid in overeenstemming gebrachte om-
standigheclen en hebben de te noemen getallen dan ook allen 
betrekking 01) matig aangestampt zand in natuurlijken vochtigheids-
toestand, ontgraven 01)  drie verschillende plaatsen (A, 13 en C.) 
uit het duinterrein in cle nabijheid van cle Visschershaven. 

De uitkomsten zijn cle volgende 
Ontgraving A. 

15 wegin gen. 
Gewicht van i M 3 . zand: hoogste 	waarde 	1639 K.G. 

laagste 	» 	1542 	» 
gemiddelde 	 1576 » 

Ontgraving B. 
S wegingen. 
Gewicht van i M. zand: hoogste 	waarde 	1572 K.G. 

laagste 	» 	1545 	» 
gemiddelde 	» 	1564 » 

Ontgraving C. 
14 wegingen. 
Gewicht van 1 M3. zand: hoogste 	waarde 	1625 K.G. 

laagste 	» 	1551 	» 
gemiddelde 	» 	1597 	» 

Gezamenlijke proeven. 
37 \vegingen. 
Gewicht van i M3 . zand: hoogste 	waarde 	1639 K.G. 

laagste 	» 	1542 	» 
gemiddelde 	» 	1581 

Nog werden ter vergelijking soortelijk-gewicht-bepalingen ver -
richt met zand in profiel gemeten. Uit den in 5 3 te beschrijven, 
uit aangestampte lagen samengestelde, zancipiramide werd met 
behulp van een kistje zonder bodem OP 4 verschillende plaatsen 
juist 1 /8 M3. uitgestoken en dit gewogen. 

4 wegingen. 
Gewicht van i M. zand: hoogste 	waarde 	1632 K.G, 

laagste 	» 	1575 	» 
gemiddelde 	» 	1607 » 
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Voor den aanleg eencr rioleering werden in het voorjaar van 
1915 op het afgegraven haventerrein sleuven gegraven tcr diepte 
van ruim 4  M. 

Van deze gelegenheid werd gebruik gemaakt om cenige ge-
vichtsbepalingen te veri-ichten voor zand, zooals het voorkomt in 
)ngeroerden toestand in lagen. clie thans nog ± 4 M. onder maai-

veld liggen, doch clie vd6r (le afgraving van 10 M. tot 15 M. 
nder het oppervlak lagen. 

Voor deze proef werd een stuk buis van uiterst dun plaatijzer 
in het grondlichaam gestoken. Vervolgens werd cle htns met inhoud 
oltgraven en zorgvuldig gewogen, waarna eene soortelijk-gewichts-
bepaling op eenvoudige wijze te verrichten was. 
Litkomst 

8 wegingen. 
Gewicht van 1 M3 . zand : hoogste 	waarde 	1610 K.G. 

laagste 	» 	 1535 	» 
gemiddelde » 	 15 80 

Het merkvaarclige van (leze uitkomst is zeker, dat hieruit 
zou volgen, dat zorgvuldig aanstampen in dunne lagen aan vochtig 
duinzand cle vastheid kan teruggeven, clie het bezit in ongeroerclen 
toestand 01)  vrij grdote diepte onder het maaiveld, aangezien het 
gemiddelde gewicht vrijwel overeenkomt met het gewicht, dat uit 
proeven met aangestampt zand gevonden werd. 

Als gemiddeld gewicht van 1 M . zand kan dus worden aan-
gehouden 1600 K.G. 

Tot het bepalen van de holtecoëfficient was cle voor cle wegingen 
gebezigde kist voorzien van een zinken hinnenhekleecling. 

Nagegaan werd nu hoeveel L. water de met aangestampt zand 
gevulde kist nog kon opnemen. 

Hierbij vercl zorg gedragen voor het verdrijven der in het 
zand aanwezige lucht, waartoe langdurig roeren noodzakelijk bleek. 
Beter zou het zijn geweest indien (le kist van onderen af met 
water vol gezet had kunnen worden, doch cle bij deze waarnemingen 
gevonden af\vijkingen waren zoo gering, dat de uitkomsten voldoende 
betrouwbaar zijn te achten. 

De uitkomsten liepen weinig uiteen en als gemiddelde uit 9 
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waarnenhingen werd een holtecoëfficient van rond 25 °1 gevonden. 
1-let gewicht van i M. zand onder water kan dus op grond 

van deze proeven worden aangenomen op 1600-7 50 - 850 K.G., 
dat van i M3. nat zand, zonder dat opdrijving in rekening wordt 
gebracht, op 1600 + 250 = 1850 K.G. 

§ 3. HET NATUURLIJK TALUI) IN DEN DROGE. 
Het natuurlijk talud van het duinzand in natuurlijken vochtig-

heidstoestand werd op tweeërlei wijze bepaald. 
In cle eerste plaats werden waarnemingen gedaan op liet terrein 

der in uitvoering zijnde duinafgravingen nabij cle Visschcrshaven. 
Tijdens de metingen liep cle rand der afgraving over een hoogc 

cluinreeks, welke aan den voet door een excavator werd \veggegraveil 
en verder over de volle hoogte vrij, dus volgens het natuurlijk talud, 
hijstortte. De meting geschiedde met behulp van twee, onwrikbaar 
tot een rechten hoek verbonden, latten. 

Eén der beenen van den rechten hoek werd vertikaal gesteld 
op een laag punt van liet talud en de afstand van het hoekpunt 
tot dit talud gemeten langs het horizontale been. 

De beenen hadden een lengte van eenige meters. De zand-
ophoogingen aan den voet, alsmede de door plantengroei of 
cohaesie te lood opgehouden bovenlaag, werden vermeden. 

Voorts werden, in verband met liet doel, alleen van belang 
geacht afschuivingsvlakken, welke zich eerst korten tijd te voren 
hadden gevormd en nog niet door verschillencle invloeden wareti 
verstoven of verzakt. 

Uitkomsten 
Van 8 waarnemingen: hoogste 	waarde 44°37' 

laagste 	» 	41 ° 10' 

gemiddelde 	42 046' 
In cle tweede plaats werd van, in duinterrein ontgraven, zand 

ecn afgeknotte piraniide gevormd met een gronclvlak vali .4 >< 4 M. 
en ter hoogte van 1.80 M. Bij het opwerpen hiervan werd te 
werk gegaan als hij aanaarcling van een muur, d.w.z. dat in lagen 
van 20 cM. werd gestort en aangestampt. 

In tegenstelling met de waarnemingen bij zand in afgraving 
was bij deze proeven op zand in ophooging geringere invloed van 
cle cohaesie te verwachten. 
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Dat het natuurlijke hjdvluk inderdaad i liet (leze j) ro u f werd 
bereikt kon VI orden afgeleid tilt het feit, dat stampen op het 
bovenviak nabij den rand niet ten gevolge had verflauving van 
het talud, iloch het ontstaan van glijclvlakken nagenoeg evenwijdig 
aan het buitenvlak. 

Uitkomsten 
Van 4  metingen hoogste 	waarde 46045e 

laagste 	 45 °35' 
gemiddelde 	» 	460 1 9' 

or natuurlijk talud van het duinzand in natuurlijken vochtig-
heidstoestancl kan dus 400  wom-den aangenomen, welke waarde 
kleiner is clan de laagste clie werd waargenomen. Een enkel woord 
dient hier te worden gewijd aan den invloed van cle cohaesie, die 
hij duinzand zeer groot is. 

Bij het graven van fundecringssieuven kunnen de wanden 
zonder bezwaar tot gi-oote diepte te lood worden afgestoken. 

Aannemers, clie zonder toezicht van de (lirectie werken, gaan 
hierin zeer ver, doch bij de uitvoering van Rijkswerken wordt als 
regel voorzichtigheidshalve eene zekere helling geeischt voor het 
beloop van diepe sleuven. 

Bij het graven van cle in § 2 aangehaalde sleuf voor een riool, 
\verdlen cle heloopen tot eene diepte van 4  M. onder het maaiveld 
aangelegd onder eenc helling van 0.56 01) 1, overeenkomencie met 
een hellingshoek van ruim 600. 

liet evenwicht van dit beloop was geenszins labiel: het heeft 
eenige weken aan alle invloeden van zeer nat weer weerstand 
geboden; onmiddellijk naast cle hovenkruinlijn van het beloop werden 
perkoenpalen in den grond gedreven voor het bevestigen van hoogte-
latten en dergelijke zonder of met zeer oppervlakkige beschadiging 
van het beloop. 

In het tweede deel van zijn werk "La Poussée des Terres» 
heeft de lnspectenr-Général RÉSAL bovengenoemd de cohaesie van 
den grond ingevoerd in de berekening van den gronddruk, waarbij 
zeer merkwaardige uitkomsten verkregen worden. 

\Vel is waar gebruikt hij hij zijne afleidingen eenige oncierstel-
lingen, clie niet berusten op een zuiver wiskunclig betoog, hoe 
waarschijnlijk zij overigens ook zijn mogen, doch men mag hierbij 
niet vergeten, dat cle gebruikelijke groncidrukberekeningen in beginsel 
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liet iteu (]) le 	itjuiste 	iiiIni: vati hct platte ifschiviiigvlak. 
zoodat ook deze van een zuiver theoretisch standpLlnt geen groote 
waarde hebben. 

In dc burgerlijke bouwkunde wordt feitelijk onbewust met den 
invloed der cohaesie rekening gehouden hij den bouw van tal van 
grondkeerendc muren van beperkte hoogte, waarvan de afmetingen 
zonder eenige berekening bepaali 1 worden. 

\Vanneer ilan ook bj (le berekening van den groncidruk teget 
wanden van matige hoogte de invloed van (Ie cohaesie verwaarloos 1 
wordt, dan voert men reeds daardoor eene belangrijke zekerhei b-
coëfficient in. 

Tot toelichting moge het volgende dienen. 
Te IJmLiiden kan ongeroerde grond boven liet go nt l\vatcr 

zonder bezwaar over cciie hoogte van 1.50 M. loodrecht worden 
afgegraven, terwijl het natuurlijk talud zonder den invloed der 
cohaesie op 40 is te stellen. Genoemde waarde van 1.50 M. als 
minimum aannemend, is, met behulp der coëfficienten en formules 
van RdSAL, de volgende tabel opgemaakt. 

Hoogte Gronddruk (hor. ontb.) Kantelingsmomen t 

der met 	zonder met 	zonder 
gronclkeering cohaesic 	coharsie 	I;II cohaesie 	cohaesie 	[II I\ 

T 	11 III 	IV 
J 2 	 3 	4 6 	7 

5 	1 395 	3 220 	0.43 T 840 	5 360 	0.34 
10 	9300 	12860 1 	0.72 24800 	43000 	0.5S 

15 	23400 	29000 	0.81 105400145 000 	0.73 

Voor beschoeiingen is de gronddruk de maatgevencie waarde, 
doch voor muren, clie door het eigen gewicht stabiel moeten zijn, 
is het kantelingsmoment van grooter belang. 

De 	cijfers 	der 	tabel 	toonen 	aan, dat de cohaesie op beide 
waarden van grooten invloed 	is. 

§ 4 . HET NATUURLIJK TALUD ONDER \VATER. 
Over liet algemeen zal zand onder water een flauwer beloop 

aannemen dan in den droge, aangezien tengevolge van liet op-
drijvend vermogen van liet water liet evenwicht van de zandkorrels 
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aii iie 1)lIitCfl7i1(lC van liet grundhchaam lichter vCrStO( )ril \Vordt 
dan bij zand in den droge. 

\Vare het dus mogelijk een in den droge gestorte pyraniicle 
van zand onder water te zetten, zonder dat het toevloeiende water 
door zijne he\\ eging  storende invloeden in het zandlichaam te veeg 
bracht, clan zou vermoedelijk toch aan cie buitenzijde eene ver-
plaatsing van zanclkorrels geschieden tot een nieuwe evenwichts-
t estancl zou zijn ingetreden. 

Het is echter mi. de vraag of ile\vrijvingshoek, waarvoor 
ceivoonlijk het natuurlijk talud genomen wordt, van zand onder 
water onder druk van bovenbelastingen en tusschen wanden opge_ 
sluten of in het binnenste van een groot grondmassief, kleiner is 
clan clie van droog zand. 

De korrels worden dan nl. even vast tegen elkancler gedrukt, 
als zulks bij droeg zand het geval is. Zelfis bestaat er in zand 
onder water cohaesie, mits het slechts onder voldoencien druk staat 
of dat er geen stroomingen in het zancllichaam kunnen optreden. 

Hoe is het anders te verklaren, dat in fijn (luiflzafldl gespoten 
en met een zwaar blok nageheicle betonpalen nog langer clan 
24 uur na het inheien z66 los staan, dat zij gemakkelijk met cle 
hand te bewegen zijn, wat bij het heien der palen voor cle nieuwe 
hal geregeld te constateeren was. 

In dit verband verdient ook de aandacht cle opmerking van 
prof. MÖLLER in zijn werk «Grundrisz des Wasserbaues», dat bij 
de berekening van damwanden achter vloeren op palen onder 
kaaimuren eene spanning van 200 K.G. per cM e. in het hout mag 
worden toegelaten, aangezien de onciervinding leert, dat cle grond-
druk tegen dergelijke claniwanden ver onder cle berekende blijft. 

Naar aanleiding van clie opmerking heeft Dr. Ingenieur EIILEas 
tien damwanden onder kaaimuren nagerekend, voorkomende in cle 
haven van Hamburg. 

Bij aanneming der gebruikelijke getalswaarclen vond hij in clie 
damwanden theoretische spanningen van 127 tot 438 K.G./cM. 
en eene gemiddelde spanning van 278 K.G./cM2. 

De passieve groncidruk tegen den voet der damwanden zou 
ook grooter dan cle theoretische moeten zijn om het evenwicht te 
kunnen bewaren en wel zou de theoretische gronddruk vermenig-
vuldigd moeten worden met een coëfflcient, bij de nagerekende 
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damwanden schommclencle tusschen 1.56  en 3.74  met eene ge 
rniddelde waarde van 2.41. 

Hoewel ook verschillende andere omstandigheden in het spel 
kunnen en zeer waarschijnlijk ook zullcn zijn, kan deze uitkomst 
ook een gevolg wezen van een oncierschatting van den \vrijvings-
boek van zand onder water; voor dezen boek werd hij de berekening 
aangenomen 24e . 

Hierbij moet worden opgemerkt, dat de gemaakte berekeningen 
alleen aantoonen, dat de onderzochte damwanden zich onder de 
berekende belasting goed gehouden hebben, zoodat het misschien 
wel mogelijk zou kunnen zijn om alle damwanden afmetingen te 
geven, dat cle hoogste theoretische spanning van 438 K.G./cM er 
in optreedt. In elk geval zullen de damwanden, waarin cle laagste 
spanningen zijn gevonden, vermoedelijk zwaarder zijn dan voor 
het evenwicht der constructie nooclig is. 

Intusschen blijft het uiterst moeilijk, zoo niet onmogelijk, om 
op bescheiden schaal proeven te nemen, waaruit het natuurlijk 
talud van zand onder water te vinden is. 

Zoodra in fijn zand waterverplaatsingen optreden, worden de 
beloopen fianwer al naarmate de omstandigheden gunstiger zijn 
voor het rneevoeren der zandkorrels. 

Ingravingen in duinzand onder den grondwaterstand zijn alleen 
uit te voeren wanneer de te maken put w orclt afgezet met een 
damwand of eene dergelijke grondkeering, of wanneer cle grond-
vaterstancl kunstmatig verlaagd is. 

Worden dergelijke maatregelen niet genomen, dan kan het 
zand onder geen noemenswaardig beloop blijven staan. 

Hetzelfde blijkt bij baggerwerken, wanneer de grondwaterstand 
in het ornringencl terrein hooger is dan cle gemiddelde waterstand 
in de kom waarin gebaggerd wordt. 

Boven laagwater en tot op eenige diepte onder laagwater 
moeten clan voorzorgeri getroffen worden om het beloop door rijs-
werken of andere voorzieningen te bevestigen, aangezien anders 
het zan(l aan de oppervlakte van het beloop op den duur door 
het uitstro mende grondwater zou worden meegevoercl totdat een 
zeer flauw beloop zou zijn gevormd. 

Op grootere diepte blijft een practisch bruikbaar beloop in 
stand, dat echter in elk geval flauwer is clan het natuurlijk talud, 
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(lat bij gronddrukberekeningen als wi-ijvingsboek wordt aangenomen. 
De resultaten van te Ijmuiden genomen proeven zijn clan ook 

over het algemeen in zooverre negatief te noemen, dat gemakkelijk 
is aan te toonen, dat het gevonden beloop flauwer moet zijn dan de 
gezochte wrijvingshoek van zand onder water. Een overzicht van (le 
genomen proeven, alsmede van eenige waarnemingen, volgt hieronder. 

Uit herhaaldelijke oppeilingen van eene storting van duinzand 
in cle Visschershaven bleek, dat het zand op verschillende plaatsen 
onder 26030/  was blijven staan, doch cle gemiddelde waarde was 1 8030e. 

Dit resultaat was alleen bereikt doordat gestort werd in stil 
water achter een dam van grof rivierzandi. Bij storting van duinzand 
in open water, blootgesteld aan getij en golfsiag, neemt het nog 
een flauwer beloop aan, terwijl bijv. rivierzand zelfs clan nog blijft 
staan onder een beloop van i tot 1 3/4  Op J. 

Voorts werd cle volgende proef genomen. (Zie lig. i). Tegen het 
talud van cle haven werd een 6 M. lange bak gesteld bestaande uit 
twee driehoekige, bij het havenbeloop aansluitende, zijwanden en een 
voor\van(l aan cle havenzijde, welke laatste wand bewecgbaar was. 

Ji 
	

:-- 
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De o rspronkelijke bedoeling was om den gr()nddruk te meten, 
clie onder water tegen het voorschot werd uitgeoefend, doch zulks 
bleek met primitie hulpmiddelen niet uitvoerbaar. 

Bij L. W. werd deze bak in den droge aangevuld op de achter 
keerinuren gebruikelijke vijze. Bij H. \V. liet het voorschot los, 
waarna het zand-talud, dat zich had gevormd, is opgepeild. Het 
losraken van het voorschot had pliats bij stil water. Er bleek een 
regelmatig plat vlak onder een helling van rLiin1 22 °  te zijn ontstaan. 
Hierbij is echter in aanmerking te nemen, dat cle peiling eerst plaats 
had ongeveer twee uur na het opdrijven van het schot, nadat het 
water reeds geruimen tijd vallende was. 

1)ientengevolge had het uitstroomende grondwater het helm l 
reeds gedeeltelijk doen vervloeien. 

In verband met cle uitkomst van cle volgende proef zijn ver-
moeclelijk ook andere onbekende factoren van invloed geweest. 

Ten slotte werd tusschen de zijschotten bij L. \V. in den droge 
een zancilichaam opgesteld met een hovenvlak onder 30 °  afgewerkt. 
Bij het eerstvolgende H. \V. opgepeilci, bleek deze helling zich vol-
komen te hebben gehandhaafd. Bij het (laaropvolgencie lage tij had 
het bovenvlak door afkabbeling een trapvormig aanzien verkregen, 
doch als gemiddelde helling was ook toen nog 3Q0  behouden gebleven. 

Naast deze proeven zijn cle in het navolgende beschreven 
waarnemingen van belang te achten. 

Het oudste gedeelte van den steiger van gewapend beton in 
cle Visschershaven is grootencieels uitgevoerd op terrein ter hoogte 
van ± 3 M. + A. P. 

In het terrein werden hulpcylinclers gespoten, clie, na 01)  diepte 
te zijn gebracht, werden leeggebaggerci. In deze aldus verkregen 
kuip werden cle putten geplaatst, clie een onderdeel uitmaken van 
den betonsteiger. Ten slotte \verclen cle hulpcylinclers getrokken. 

Hoewel dus cle grond om cle putten door het plaatsen, leeg-
baggeren en verwijderen der hulpcylinclers niet ongeroercl is gebleven, 
is er verder tusschen cle putten niet overal gebaggercl, tot het 
theoretisch profiel van den haVenl)odlem onder den steiger bereikt 
was, dat volgens het ontwerp 3 1 moest bedragen. 

Later is de haven voor den steiger op diepte gebracht, terwijl 
periodiek vd6r den steiger oncierhoucisbaggerwerk is verricht tot 
eene diepte van 6 M. -}- A.P. ; in verband met cle aanwezigheid 
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van het 	elllmi11\veyk kan (lie 	liej)te li 	4sten 	t( t 
het remming\verk bereikt worden, wat wegens den scherpen bouw 
der visschersvaartuigen ook voldoende is, 

Aangezien de clamplaten tusschen de achterste puttenrij reiken 
tot 6.50 M. ± A. P. kan in cle grondmassa v66r die platen de 
crondwaterbeveging naar de haven niet in horizontale richting 
geschieden, welke beweging het meest bevorderlijk is aan de 
zandverplaatsing. 

Daartegenover staat, dat cle kans groot is, dat zandverplaatsing 
naar cle haven in de hand wordt gewerkt door het veelvuldig 
voorkomend draaien met cle schroef van voor het vertrek gereed-
liggende schepen. 

Aangezien waardevolle uitkomsten te verwachten waren van eene 
peiling tusschen de puttei, is eene dergelijke peiling verricht, waar-
van cle uitkomsten inderdaad aan de verwachting beantwoorciden. 

Onder vijf opgepeilde raaien \varen er (irie, waarbij cle haven-
bodem tusschen de putten nagenoeg horizontaal ligt, op eene 
diepte van 1.50 t 2.50 M. -s-- A.P. 

Vanaf het midden der voorste puttenrij tot den normalen 
havenboclem had het havenheloop in clie raai en over een hoogte-
verschil van ± 3.50 M, eene helling van 26 °  tot 30° . 

De omstandigheden waaronder deze beloopen zich handhaven, 
maken deze uitkomst zeer belangrijk. 

Gelet op cle zeer ongunstige omstandigheden, waaronder cle 
beschreven proeven gedaan zijn, alsmede op het resultaat van cle 
laatste; mccle lettenci op cle uitkomsten van cle peilingen onder 
den betonsteiger, zou feitelijk cle waarde van 30°  aangehoucen 
kunnen worden voor den wrijvingshoek van zand onder water. 

Vooral zal deze waarde mogen worcIen aangenomen, wanneer 
het zand is opgesloten achter een wand, clie beweging van het 
grondwater in horizontale richting uitsluit. 

\Vanneer dus in de berekening van den ontworpen betonsteiger 
voor dien hoek 24°  vorclt aangenomen, is daarmede tevens een 
groote zekerheiclscoëfficient ingevoerd. 

Aan gezien tot dusverre te Ijmuiden geene ervaring is opgedaan 
met steigers van het type verankerde beschoeiing, is voorzichtig-
heidshalve cle waarde 24 °  bij de berekening van een clergelijken 
steiger aangehouden. 
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§ . 1 )E \Vk1J\INGl bEK TLClI1N EhN BhTON\VANI) 
EN ZAND IN NATUURLIJKEN VOCHTIGHEIL)STOESTANL). 

De proeven, clienende om de grootte na te gaan van den 
wrijvingshoek tusschen beton en zand, werden verricht met be-
hulp van een betonplaat van 2 >< 0.50 M 2  welke draaibaar was 
gemaakt om een as langs een der korte zijden en clie door middel 
van een Westontakel onder elke gewenschte helling kon worden 
gebracht (zie fig. 2). 

Op de plaat werd nu een zandlichaam gebracht van nader 
te beschrijven vorm en afmetingen en dit al of niet aangestampt. 

De plaat werd daarna in hellenden stand gebracht en cle 
helling vergroot tot afschuiving plaats vond. Deze helling kon op 
een aan de plaat bevestigden gradenboog worden afgelezen. 

Er werden te zainen 87 proeven genomen, waarbij moeilijk-
heden werden ondervonden, voornamelijk voortvloeiende uit (len 
invloed, welke cle uitkomst ondervindt van de grootte, den vorm 
en cle wijze van samenstelling van het zandlichaam. Toch voerde 
deze proevenreeks tot een positieve conclusie in zooverre dat onder 
alle omstandigheden wrijving in vrij aanzienlijke mate optrad. De 
wrijvingshoek behoeft dus in geen geval te worden verwaarloosd. 

De proeven n°. i t/m. 4 mislukten door onclo.elmatige inrichting. 
Bij de beide volgende proeven (no. 5 en 6) \verdl van ongeveer 

75 K.G. niet aangestampt zand een parallebopipidum gevormd 
tusschen losse planken, welke voor het begin der proef werden 
verwijderd. De maten waren ongeveer i >< 0.30 M. grondvlak. 

Bij plaathellingen van 40, ° 5-43 °  verbreekt de inwendige 
samenhang in het lichaam tengevolge waarvan een deel afglijdt. 

Teneinde cle samenhang tot het oogenblik van afschuiving 
te bewaren, werd proef n. 7  genomen met den parallelopipidum 
van cle halve lengte, doch ook dit scheurt alvorens hij 450  plaat-
helling geheel af te glijden. 

De wijze van uiteenvallen even voor het oogenblik van 
afglijclen van de proeflicharnen nOs. 5 en 6, alsmede van vele 
andere - cii. het ontstaan van eenige onderling evenwijdige en met 
cle plaat slechts een zeer flauwen hoek makende scheuren - wijst 
er op, dat de hoek van inwendige wrijving (natuurlijk talud, onder 
den invloed van sterk 01)  den voorgrond treclende cohaesie) dicht 
in cle buurt van den afglijclingshoek, d.w.z. den wrijvingshoek 
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tusschen beton en zand, moet liggen. ( )ok is hiervoor een aanwijzing 
het feit, (lat in sommige proevenreeksen, waarbij telkens het zand-
lichaam bij ongeveer gelijke helling instortte, dit bij de cciie proef 
eschiecide tengevolge van glijding van zand op zand, bij de andere 

van zand 01)  beton. 

1 )oor bij de volgende proevenreeks het zandlichaam de geclaante 
te geven van een wigvormig prisma (lengte 0.65 M.) (zie fig. 2) 

werd bereikt, dat de inwendige samenhang tot het moment van 
afglijden geheel bewaard bleef. 

De 7 proeven van (leze reeks, genomen met los met cle hand 
aangeslagen zand, gaven cle volgende uitkomsten 

't 

k 	 T 

t 

fig. 2. 
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Plaathelling bi3 afglijding 
hoogste waarde 51,05 
laagste 	48 0  
gemiddelde 	49,07 

Voorts werd met denzelfclen vorm van proeflichaam een reeks 
van 8 proeven gedaan met matig aangestampt zand. 

Het aanstampen en de mate er van bleken illderdaadl van 
invloed te zijn. 

De hoeken waarbij afglijding plaats vond, \varen 
Hoogste waarde 63 °  
Laagste 	» 	540 5  

Gemiddelde 	» 	58 ° ,7 
Vaster aanstampen geeft een steileren hellingsbock. 
Aangezien er reden bestond om te vermoeden, dat ook cle 

grootte van het zandlichaam invloed uitoefencie, werd een reeks 
van 7 waarnemingen gedaan met een grooter prisma, ter lengte 
van 1.20 M. en hoogte van 0.20 M. (zie fig. 3). 

bol 

, 

fig. 3. 
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Aangezicn het iiieenval ten hierbij weer ptrad 	of althans 
inwendige scheuring 	werd (le reeks herhaald met 6 evenlange 
h )ch iets minder hooge pnsma's, waarbij \veer afschuiving als een 
geheel \verdl verkregen en wel bij een hellingshoek van 

grootste waarde 46°  
kleinste 	» 	440,5  

gemiddelde » 	45 °,25. 
) k (le irvi met aangestampt zand werden 5 maal herhaald 

met het grootere prisnla, dat nu 22 cM. hoog kon zijn. Dit gaf 
voor den hellingshoek: 

grootste 	waarde 4905 
kleinste 	» 	48 0  
gemiddelde 	« 	49° , 2. 

Het aanstampen van een klein door 4  schotten omsloten 
zandlichaam leÇdt tot krachtiger samencirukken clan bij aanaarding 
achter een keermuur optreedt, waar cle verrichte arbeid zich over 
een groote massa verspreidt. Om van dezen factor eeniger mate 
den invloed na te gaan (op de weinig veerkrachtige betonplaat 
blijft in dit opzicht groot verschil heerschen) werd voor eenige 
volgende proeven van den prisma-vorm afgeweken en een los op-
gebrachte laag zonder zijschotten matig aangestampt, tot eene 
dikte van 10 cM. De hiermee verrichte 5 proeven gaven allen een 
afglijdingshoek van 57 ° . 

Dergelijke proeven met losse zandlagen - slechts even met 
de hand aangeslagen - gaven als uitkomst van 8 proeven een 
hellingshoek van 

hoogste 	waarde 530 
laagste 	» 	460,5 
gemiddelde 	» 	490 5  

Ten slotte is van een laatste proevenreeks het doel geweest 
den invloed van trillingen, welke vaak zeer hoog wordt aangeslagen, 
na te gaan. 

Als proeflichaam werd het groote prisma van aangestampt 
zand gebezigd en de plaat door regelmatig kloppen met een houten 
hamer duidelijk voelbaar in trilling gehouden. Vergelijkende proeven 
leerden, dat kloppen op het bovenvlak der plaat cle meeste uit-
werking had. 
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Uit ecn reeks van ) \v:tarnelnlngen \\ erden  (Ic V (Igende 
resultaten afgeleid 

Afglijdingshoek : grootste waarde 	38 ° , 
kleinste 	 370 

gemiddelde » 	37 ° ,8 
Resumeerend zijn de volgende gemiddelde uitkomsten ge-

vonden: 
Aangestampt zand. 

Klein prisma 	 58,7 
Groot 	 49°,2 

onder trillingen: 	37 ° ,8 
Lagen 	 57 0  

Los zand. 
Klein prisma 	 4)°, 7 
Groot 	11 

	 45 ° ,25 
Lagen 	 4)°,5 

Naar aanleiding dezer getallen valt het volgende 01) te 
merken. 

0• De groote invloed van trillingen wordt door de genomen 
proeven bevestigd. 

2°. Bij de proe\'efl blijkt het al of niet aanstampen van het 
proeflichaam invloed te hebben. 

30.  Zoowel bij niet als bij wel aangestampt zand ontstaat 
verschil tengevolge van verschillende grootten van het proef-
lichaam. 

De laatste twee opmerkingen schijnen er op te wijzen, dat 
groote voorzichtigheid geboden is bij het toepassen in de praktijk 
van cle hier gevonden vaarclen. 

Echter kan clienaangaande het volgende vorclen aangevoerd. 
Uit talrijke proevel, welke in het voorafgaande slechts terloops 
zijn vermeld, aangezien zij voor het vaststellen van een getals-
waarde minder bruikbare gegevens leverden, is gebleken, dat indien 
grootere proefliclaten verclen gebezigd, deze uiteenvielen door 
verstoring van het inwendig evenwicht, waarbij clan een deel achter 
bleef, in vorm en afmetingen veel gelijkend op de beschreven 
«groote prisma's». (Zie fig. 4). 
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fig. 4. 

Eerst bij het afschuiven van dit laatste deel was overwinnen 
van cle wrijving tusschen beton en zand als oorzaak der beweging 
te beschouwen en deze beweging vond plaats, in volkomen overeen-
stemming met de andere proeven, hij plaathellingen van 45 °-46° . 

De conclusie ligt dus voor de hand, dat wel vergrooting (ver-
hooging) van het lichaam verkleining van den wrijvingshoek 
meebrengt, cchter slechts tot een zekere hij deze proeven bereikte 
hoogtegrens. Hierboven veroorzaakt vergrooting der zandmassa 
slechts het uiteenvallen daarvan en het resteerende deel levert 
weder dezelfde resultaten als cle proeflichamen met de grenshoogte, 
waarbij uiteenvallen van het groncllichaam en afschuiving nagenoeg 
sam e nvie len. 

Nader in te gaan op mogelijke verklaringen van deze beperkte 
afhankelijkheid van cle grootte van het lichaam en den glijdingshoek 
zou te ver voeren, doch in verband met bovenstaande feiten mag aan cle 
getallen, met de groote prom1's verkregen, waarde worden toegekend. 

1-let aanstampen ten slotte veroorzaakt een vergrooting der 
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wrijving. Dit in rek-ening te brengen schijnt gevaarlijk, maar buiten-
(heil kunnen (le hier bedoelde uitkomsten buiten beschouwing 
blijven, omdat invoering van een \vrijvingshOck grooter dan het 
natuurlijk talud geen zin heeft. 

Als wrijvingshock tLlsschen een hctonvand en zand in natuur-
lijken vochtigheidstoestand, kan dus, evenals vo ,r het natuurlijk 
talud, 400  worden aangenomen. Is de constructie blootgesteld aan 
trillingen dan zal (leze waarde niet hooger dan bv. 30°  zijn te 
stellen of X/3  van het natuurlijk talud, zooals ook door MULLER-
BRESLAU wordt aangenomen. 

1)] \\T]jJvINGLHOFK TL'SSCHEN EEN BETON\VAN1) 
EN ZANI) ONI)ER WATER. 

Tot het doen van proeven onder water werd de draaibaar opgestel-
cle betonplaat geplaatst in cle houten bak in § 4 beschreven, nadat liet 
zand daaruit was verwijderd en deze bak hij I-I.\V. was volgeloopen. 

Dc plaat werd in horizontalen toestand boven water geheschcn, 
liet niet cle hand aangeslagen zandlichaam (groot prisma) Cr011) 
gebracht, waarna de plaat in clenzelfclen stand op twee onder water 
opgestelde jukken werd gestreken, om vervolgens langzaam onder 
helling te worden gebracht. 

Hoewel een zeer nauwkeurige waarneming hij (leze proeven door 
het water eenigszins werd belemmerd, kon toch worden geconstateerd, 
dat het zancllichaam als een geheel afgleed. Aangezien dc uitkomsten 
weinig uiteenliepen werd met een reeks van 10 proeven volstaan. 

Uitkomsten : hellingshoek grootste 	waarde 	°, 15' 
kleinste 	» 	34°,40' 
gemiddelde 	» 	38 ° ,55' 

Onder water kan dus cle wrijvingshoek van zand op een 
betonwancl eveneens worden genomen gelijk aan den boek van 
het natuurlijk talud. 

Tot het nagaan van den invloed van trillingen verclen geen 
proeven verricht. 

II 

HET VERSCHIl. IN \\TATERSTAND  VOOR EN ACI-ITER 
GRONDKEERENDE CONSTRUCTIES. 

Terwijl cle grondkeeringen langs cle Visschcrshaven aan cle 
voorzijde den druk hebben te weerstaan van liet, aan cle tijwerking 
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)n(lcr\rl)eIi, lnlVc!l\v;ttcr, \orJt (Ic go (fldOatcrstali(I aan (le achter-
z1dc beheerscht door liet uit duinterrein toevloeiende grondwater. 
Bij geen der voorkomende constructies zijn maatregelen genomen 
om den waterstand vd6r en achter de groncikeering zooveel 
mogelijk gelijk te houden. 

Voor het bepalen van de uitwendige krachten 01)  te berekenen 
constructies is het dus van belang den grondwaterstand te kennen, 
in de eerste plaats teneinde een gemiddelde lijn te kunnen aan-
geven, waarboven voor liet natuurlijk talud de waarde voor vochtig 
zand en waaronder die voor nat zand is in te voeren. 

Voor deze gemiddelde lijn werd tot dusverre (le lij ii van 
NA]', aangenomen. 

\Toorts  is het noodig te weten welk verschil in waterstand 
v6dr en achter de groncikeering kan optreden, een verschil, dat 
behalve van de doorlaatbaarheid van den grond, afhankelijk is van 
den aard der constructie. 

Langs de havenoevers werden peilbuizen geplaatst en wel 
1). achter de betonsteigers langs de Z.W.zijde, welke gefundeerd 

zijn 0l 8 M. ± A.P. 
2. achter een oeververdediging aan de Z.O.zijde der haven, 

samengesteld tnt kleilaag, puin („n steenzetting, reikende tot 
0.80 M. ± A.P. 

3'. achter een dergelijke verdediging, doch zonder steenzetting 
langs de N.O.zijcle der haven. 

4° . achter den kaaimuur van beton langs den N.O.oever, welke 
muur is gefundeerd op een betonplaat tusschen damwanden 
reikende tot 8.50 M. ± A.P. 

Uit een reeks van waarnemingen bleek, dat achter den kaai-
muur de waterstand nagenoeg constant was en onafhankelijk van 
den waterstand in den havenkom, terwijl hij laagafloopende getijden 
01) een groot verschil in haven- en grondwaterstand moet worden 
gerekend. Van de waarnemingen verricht bij een drietal getijden is 
bij deze nota een grafische voorstelling overgelegd. (Zie lig. 5, 6 en 7) 
Voor den kaaimuur wordt bij een L.W. van 1.30 \1. ± A.P. een 
verschil van 1.50 M. gevonden. Voor de laagste getijclen (r .50 M. 

AF.) zal dus een verschil van bijv. 1.75 1\1. zijn aan te iienien. 
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Rij alle 	Ifl(lerc l)O0r1V(/ililILCli \Vas vast te stellen, dat 

(le grondwaterspiegcl (le \vatcrhe\vegi ng in cle haven vcl eeniger 
mate volgt, doch (lat ook hier de uiterste standen een aanmer-
kelijk verschil aanwijzen. 

Uit de gr(rJtsc/1c viwrstcI/zngei blijkt, dat dit voor dc eenv( U-

dige bekleedingen evenzeer geldt als voor (le hetonsteigers. Zoo 
is op cle graek vdÔr en achter de Z.O.steenzettirig een (lrukvcrsclnl 
van i . jo M. af te lezen, ondanks de doorlaatbaarheid van het 
zand en de geringe (likte der bekleeding. 

Uit de geheele reeks der waarnemingen isaf te leiden, dat 
gerekend moet worden op een mogelijk verschil tusschen haven-
en gromlwaterstand van 1.75 M., tenzij maatregelen worden genomen 
om dit verschil te beperken. 

§ S. GET\LS\VÂ\Rl)EN AANGENOMEN VOOR ONT\VOR-
PEN GR0NI)KEJ;RINGEN. 

Bij de berekening van ontwerpen voor den te maken beton-
steiger zijn, in verband met het voorafgaande, (le volgende gctals-
waarden gebruikt. 

Gewicht van i M3. zand boven den grondwaterstand i 600 K.G. 
Gewicht van i M. zand onder den grondwaterstand aan dc 

achterzijde van den muur 900 K.G. 
Natuurlijk talud hoven den grondwaterstand 400. 

Natuurlijk talud beneden den grondwaterstand 240. 

\\Trijvingshoek  tusschen beton en zand boven den grondwater-
stand 300 

\Vrijvingshoek tusschen beton en zand beneden den grond-
waterstand i8°. 

De vrijvingshoek tusschen beton en zand voor den passievefl 
gronciciruk is genomen gelijk aan het natuurlijk talud. (of 40). 

Indien geen maatregelen zijn getroffen om het grondwater 
achter cle grondkeering met het getij mee te laten afvloeien, is 
te rekenen niet een laagstcn stand van het buitenwater van 1.50 

M. ± A.P. en met een hoogte van het grondwater bij dien stand 
van 0.25 + AF. 

Zijn wel maatregelen genomen, als hiervoor bedoeld, clan is 
aangenomen, dat het zand tot dcii gemiddelden grond\vaterstandl, 
waarvoor A.P. is gekozen, dermate \vaterhoudend blijft, dat natuur- 
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lijk 	talud 	Cii 	\ViijVil 	lik 	/ijil 	als 	(IIC 	V((()I 	iiat z:tiil, ;iliiicIe 
lat het gewicht van 1 \1 3 . nat zand tusschen geniiddelden grond-
waterstand en laagsten buitenwater.stand bedraagt 1900 K.G. 

. Iï)EPASSlNG VAN VERCFIILLlN1)E GETALS\V\ARI )FN 
OP UITGEVOERI )E CoNSTRUCTIES. 
\Tal1 cle nieuwe vischhal wordt de grondaanvulluig achter den 

vI er op palen gekeerd door een damwand van ongeveer 6 M. lengte. 
Bij dc berekening van clezen damwand is aangehouden voor 

natuurlijk talud boven het grondwater 430  en voor natuurlijk talud 
beneden het grondwater 300,  echter is geen wrijving aangenomen 
tusschcn grond en damwand overigens zijn de getalswaarden ge-
bruikt, clie in cle vorige zijn gegeven. 

Aangezien de schoorpalen onder den draagvloer slechts 
schorend kunnen werken wanneer zij hovenbelasting hebben, moest 
hij de aanaarding van den damwand tijdens het optrekken van 
het halgebouw met groote omzichtigheid te werk gegaan worden. 
Naarmate meer ondervinding werd opgedaan, werd de aanaarding 
als regel voortgezet, zoover zulks volgens cle uitkomst der bereke-
ningen mocht worden toegelaten. 

Teneinde voor onaangenamen verrassingen gevrijwaard te zijn, 
werden cle verbindingen der damplanken onderling, alsmede die 
met den draagvloer, waar zettingen zich het eerst konden openbaren, 
voortdurend gecontroleerd zonder dat ooit eenig spoor van werking 
werd ontdekt - 

Hierbij is in aanmerking te nemen, dat de hoogte van den 
damwand beperkt is, terwijl zich ongeveer cle helft der lengte 
boven den gemidclelden 'waterstancl bevindt, zoodlat cle invloed 
van eventueele cohaesie in cle aaiwullingsgrond zeer groot is. 

Toch pleit cle betrouwbaarheid van clezen damwand voor cle 
in § S verineicle getalswaarcien, waarvan vooral clie voor zand onder 
water aanmerkelijk minder gunstig zijn. 

Voorts is de stabiliteit van den kaaimuur voor cle bestaande 
vischhallen nagerekend met behulp der in § S aangenomen getals-
vaarcIen, aangezien aan de stabiliteit van dezen muur wel eens 
get'vijfelcl is. 

I)e berekening werd uitgevoerd zonder bovenbelasting aan te 
nemen en met eene bovenhelasting van 1000 K.G./M. 
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In het eerste geval bleef dc resultante van den gronddruk 
slechts 20 cM. uit den teen van den muur, in het tveecle geval 
viel de resultante zelfs iets buiten den teen. In heide gevallen 
maakt de resultante een hoek van minder clan 600  met den 
ho ri Z( ) ii. 

Hoewel het evenwicht van den muur zelfs onder deze omstandig-
heden wel verzekerd zou zijn, dank zij den invloed van de tusschen 
damwanden opgesloten hetonlaag, clie onder den muur is aan-
gebracht, zoo zou toch hij het ontwerpen aan den muur een 
zwaarder profiel gegeven zijn, indien de thans gebruikte getals-
waarden hij cle berekening waren aangenomen. 

Bij cle aanneming van een nog flauweren vrijvingshoek van 
zand onder water, zou men voor cle resultante eene waarde en 
eene richting krijgen waarbij de muur volgens cle berekening nict 
zou kunnen blijven staan. 

Bij cle berekening van het ontwerp vuur dien muur is (leze 
beschouwd als staande in den droge, waarbij een natuurlijk talud 
van het zand is aangenomen van 300. 

Uit het voorafgaande mag cle gevolgtrekking worden gemaakt, 
dat cle voor zand onder water gekozen gctalswaarden aan den 
veiligen kant zijn, hoewel cle uit proen verkregen gegevens 
weinig licht verschaffen. 

Ijmuiden, Maart i ç, 15. 

J. J. CANTER CREMERS. 
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